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ABSTRAK

Proses segmentasi citra adalah sebuah proses dalam pengolahan citra untuk memisahkan obyek dari latar
belakang (background), sehingga obyek tersebut dapat diproses untuk keperluan lainnya atau dianalisis untuk
proses lebih lanjut. Banyak metode yang dapat digunakan untuk proses segmentasi, seperti menggunakan
threshold, gradient ataupun laplacian. Secara umum proses segmentasi dapat dilakukan berdasarkan: a).
klasifikasi, b). deteksi tepi, atau c). daerah/region. Pada paper ini dijelaskan algoritma segmentasi yang
dibangun untuk mendeteksi hutan mangrove didasarkan pada 4 citra hasil pengurangan antar-kanal, yaitu: a)
citra hasil pengurangan antara kanal 1 dengan kanal 3, b) citra hasil pengurangan antara kanal 2 dengan
kanal 4, c) citra hasil pengurangan antara kanal 1 dengan kanal 2 dan citra hasil pengurangan antara kanal 3
dengan kanal 4. Kemudian dilakukan proses segmentasi yang didasarkan pada ambang batas (threshold).
Hasilnya dibandingkan dengan data lapangan yang diperoleh dari Bappedalda. Hasil perbandingan
menunjukkan bahwa metode yang telah dibangun mempunyai akurasi 95,5%.

Kata Kunci: AVNIR-2, Mangrove, Region, Segmentasi Citra.

1. PENDAHULUAN

Pada pengolahan citra digital, hampir selalu memerlukan satu proses yang disebut pre-
processing yang mana hasil dari proses tersebut digunakan untuk pengolahan lebih lanjut.
Salah satu proses dalam pre-processing adalah proses segmentasi. Proses segmentasi
dapat didefinisikan sebagai proses untuk memisahkan suatu obyek dengan obyek lainnya
atau antara obyek dengan latar belakangnya yang terdapat dalam citra (Arief, 1981).
Dengan proses segmentasi tersebut, masing-masing obyek pada citra dapat dianggap
sebagai obyek tunggal, sehingga dapat dijadikan sebagai input pada proses selanjutnya.
Proses segmentasi diperlukan untuk melakukan pemisahan masing-masing obyek terhadap
latar belakang, sehingga pada saat pengenalan, bagian latar belakang tidak dapat diproses.
Mengingat pentingnya tahapan-tahapan proses tersebut, maka dibutuhkan metode
pengolahan yang dapat melakukan pemisahan obyek secara akurat. Ketidakakuratan proses
akan menyebabkan ketidakakuratan proses selanjutnya.

Secara umum proses segmentasi dapat dilakukan berdasarkan: a). klasifikasi, b). deteksi
tepi, atau c). daerah/region. Segmentasi citra yang didasarkan pada wilayah, yaitu teknik
pengelompokan atau dapat dikatakan sebagai teknik pembagian citra ke dalam beberapa
wilayah (region) yang mempunyai kesamaan fitur antara lain: tingkat keabuan, tekstur, dan
warna (color). Cara pemrosesannya dapat dilakukan dengan membagi histogram dari citra,
mencari kesamaan piksel yang saling bertetangga atau sebagainya.

Mangrove berfungsi melindungi pantai dari erosi dan gelombang laut dengan sistem
perakarannya yang meredam energi gelombang. Tegakan mangrove meminimalkan dan
mengurangi kecepatan arus pasang surut sehingga mempercepat laju sedimentasi, dan
memainkan peran penting secara ekologi di sepanjang pantai. Peran penting secara
ekologis dari keberadaan mangrove antara lain: (1) mencegah erosi tanah, (2) menyediakan
habitat alam untuk sejumlah besar ikan dan krustasea, (3) menyediakan tempat
persinggahan dan perkembangbiakan burung dan satwa liar darat dan laut lainnya, dan (4)
memberikan produktivitas primer yang tinggi dari luruhan daun melalui proses
dekomposisi. Aktivitas manusia berperan besar terhadap penurunan distribusi dan
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kerapatan mangrove di kawasan pesisir. Ancaman penurunan distribusi dan kerapatan
mangrove berasal dari polusi akibat tumpahan minyak, pembuangan limbah padat dan cair,
pembangunan di kawasan pesisir, pengalihan limpasan air tawar, kegiatan rekreasi,
penebangan mangrove untuk kayu bakar.

Dengan diperkenalkannya teknologi penginderaan jauh, maka mendeteksi dan memonitor
obyek di permukaan bumi dapat dilakukan secara bersamaan sebagai sumber
data/informasi awal bagi perencana dan para pengambil keputusan agar secara benar
menata, menjaga serta memperbaiki lingkungannya, terutama sekali kualitas lingkungan
urbannya. Penginderaan jauh meliputi seluruh teknik yang berkaitan dengan analisis dan
pemanfaatan data dari satelit lingkungan dan sumber daya alam, serta dari foto udara.
Penginderaan jauh merupakan ilmu yang menurunkan informasi tentang obyek dari
pengukuran yang dilakukan pada suatu jarak tertentu dari obyek (Lillesand dan Kiefer,
1994; Mather, 1999; Jensen, 2000). Satelit Jepang Advanced Land Observing Satellite
(ALOS) yang diluncurkan pada tahun 2006, mempunyai tiga buah sensor salah satunya
adalah sensor AVNIR-2. Sensor tersebut mempunyai 4 kanal spektral dari visible (sinar
tampak) sampai dengan inframerah-dekat dengan resolusi spasial 10 meter.

Melalui data penginderaan jauh, secara visual/dijital keberadaan mangrove dapat
diidentifikasi dengan berbagai pendekatan antara lain: melalui indeks vegetasi atau nilai
spektralnya (Yunhao er al., 2006). Nilai spektral atau digital number dari kanal
inframerah-dekat (near-infrared) atau indeks vegetasi (perbandingan antara kanal
inframerah-dekat dengan kanal visible) memberikan informasi tentang persentase
penutupan lahan, indeks luas daun (Leaf Area Index), biomasa tanaman, dan estimasi
penyerapan karbon dioksida (CO,) (Horning, 2004; Ji dan Peter, 2007) dengan mengamati
nilai digital number, nilai reflektansinya, membuat citra RGB, atau meng-overlay-kan
antar-kanal (Arief, 2010), sebagaimana terlihat Gambar 1. pada RGB (431) mangrove
terlihat berwarna merah menyala agak kecoklatan. Persoalan yang timbul adalah
bagaimana mengekstraksi informasi mangrove tersebut secara otomatis.
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Gambar 1. Citra RGB 431 AVNIR dan keberadaan mangrove di Pulau Lancang Kecil

Pada paper ini diterangkan metode ekstraksi mangrove secara otomatis didasarkan pada
metode segmentasi antar-kanal dengan menggunakan citra ALOS AVNIR-2 tanggal 3

Agustus 2009 dengan studi kasus di Pulau Lancang (Besar dan Kecil) Kabupaten
Kepulauan Seribu.
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2. STUDI PUSTAKA
2.1. Penginderaan Jauh Satelit ALOS

Sejak tahun 1970-an teknologi penginderaan jauh satelit telah digunakan untuk memantau
permukaan bumi. Data satelit yang diterima mempunyai beberapa sifat/karakterinstik
tertentu antara lain: 1) Resolusi spektral dari suatu sensor adalah banyaknya kanal yang
dapat diserap oleh sensor. Semakin banyak kanal yang dapat diserap maka resolusi
spektralnya semakin tinggi. Resolusi spektral ini berkaitan langsung dengan kemampuan
sensor untuk dapat mengidentifikasi obyck; 2) Resolusi spasial suatu sensor adalah ukuran
kemampuan sensor tersebut untuk dapat membedakan dua obyek yang jaraknya berdekatan
atau jarak minimun antar dua obyek yang masih dapat dibedakan. Dengan kata lain obyek-
obyek yang berjarak lebih kecil dari resolusi spasial akan tampak sebagai obyek tunggal
pada citra; 3) Resolusi temporal suatu sensor adalah kemampuan sensor untuk mendeteksi
daerah yang sama pada perolehan data berikutnya. Resolusi temporal berkaitan langsung
dengan waktu pengulangan satelit melewati suatu.

Satelit Advanced Land Observing Satellite (ALOS) adalah satelit Jepang yang diluncurkan
pada 24 Januari 2006 dari Tanegashima Space Center Jepang. Satelit tersebut dilengkapi
dengan tiga sensor penginderaan jauh yaitu: sensor Panchromatic Remote Sensing
Instrument for Stereo Mapping (PRISM), Phased Array Type L-Band Systetic Aperture
Radar (PALSAR) dan Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type -2 (AVNIR-
2). Satelit ALOS beredar mengitari bumi pada ketinggian 691,5 kilometer dan mengamati
daerah yang sama dalam selang waktu 46 hari. Karakteristik kanal dari citra AVNIR-2
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik sensor AVNIR-2 satelit ALOS

NJAN LUSI
KANAL GELS?/H:AN((}; (um) sl;ig&LU(sm) KEGUNAAN
1 0,42-0,50 10 Tanggap peningkatan penetrasi tubuh air.
(blue) Mendukung analisis sifat khas lahan, tanah, vegetasi.
5 0,52-0,60 10 Mengindera puncak pantulan vegetasi. Menekankan
(green) perbedaan vegetasi dan nilai kesuburan.
0.61-0.69 Untuk memisahkan vegetasi melalui dgya serapan
3 ’ (re di 10 klorofil dan memperkuat kontras vegetasi dan bukan
vegetasi.
0.76-0.89 Tanggap biqn!asa vegetasi dan untuk
4 (1,1ear~I’R) 10 mengidentifikasi tipe vegetasi
Memperkuat kontras tanah-tanaman dan lahan-air

2.2. Identifikasi Obyek

Mendeteksi suatu obyek di permukaan bumi menggunakan teknologi penginderaan jauh
dapat dilakukan secara visual dan atau digital. Identifikasi secara visual didasarkan pada
pengenalan obyek oleh mata dan pengetahuan interpreter terhadap warna, pola, bentuk,
asosiasi, tekstur obyek tersebut. Identikasi secara visual dilakukan dengan terlebih dahulu
mengenal pola hubungan tiap obyek atau piksel pada daerah studi dan mengelompokkan
satu atau lebih piksel ke dalam satu label/jenis obyek sebagai suatu informasi radiometri.
Selanjutnya dikonversikan ke dalam informasi tematik, misalnya: kawasan bangunan, jenis
tumbuhan, dan air. Pengenalan obyek di permukaan bumi secara efektif dapat dilakukan
dengan mengenali karakteristik pantulan spektral obyek dari beberapa kanal
(multispektral).
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2.3. Segmentasi citra

Secara umum proses segmentasi wilayah dapat dipisahkan menjadi 3 tahapan yaitu:
(Geoffrey et al, 1988)

Pixel Classification/pengkelasan piksel. Pada tahapan ini, piksel dikelaskan ke dalam
beberapa kelas tertentu. '

Correction: Pada tahapan ini, dilakukan membuang/mengeliminasi beberapa piksel,
yang diakibatkan oleh kesalahan pengkelasan (misclassification).
Tissue labeling: Pada tahapan ini dilakukan penamaan yang setiap kelas.

Pada pendekatan segmentasi wilayah dalam penelitian ini didasarkan pada karakteristik

dari masing-masing obyek untuk setiap kanalnya, atau boleh dikatakan didasarkan pada
nilai intensitas/grey levelldigital number dari masing-masing kanalnya. Salah satu cara

untuk mendefinisikan segmentasi citra adalah sebagai berikut (Murinto dan Harjoko,

2009). Misalkan sekumpulan wilayah {Ry, R, ,...,R, } merupakan suatu segmentasi citra R
ke dalam n wilayah jika:

1 n:n Ric =0, = i
2. R[] RkmoOimk ]
3 U:’_,_R_.,=R dan R, MR, =¢.i =k

Di samping itu, terdapat juga suatu predikat P yang menentukan kriteria homogenitas suatu
wilayah, yaitu:

@) P(R)=TRUE. i=12...n

ib, P(R;UR);) — F-'iL-SIE. I = ]\- (13“ R1 {?ff:’faf{:nr R'k .................

2.3. Hutan Bakau/Mangrove

]_331(31}/ THAUSAONC adalah jenis pohon yang tumbuh di daerah perairan dangkal dan daerah
intertidal, yaitu daerah perbatasan antara darat dan laut dimana pengaruh pasang surut

masih 'terj aﬁli. Hutan mangrove tumbuh di daerah tropis dan subtropis dan berfungsi
sebagai pelindung pantai dari terjangan gelombang secara langsung. Oleh karena itu daerah
hutan bakau dicirikan oleh adanya lapisan lumpur dan sedimen halus (lihat Gambar 2).

Be
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Gambar 2. Zonasi mangrove yang terdapat di | Gambar 3. Tanaman mangrove yang terdapat
pantai di pantai Pulau Lancang Kecil

Akar tanaman bakau berfungsi menstabilkan lumpur dan pasir. Di kawasan yang hutan
bakagnya telah dihancurkan untuk keperluan pembangunan, laju erosinya akan sangat
tinggi. Hutan bakau juga menjadi tempat hidup bagi habitat liar dan memberikan
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perlindungan alami terhadap angin yang kuat, gelombang yang dibangkitkan oleh angin
(siklon atau badai), dan juga gelombang tsunami (lihat Gambar 3).

3. METODE PENGOLAHAN

Panjang gelombang citra satelit AVNIR-2 setiap kanalnya, mempunyai kisaran yang

berbeda dengan Satelit Landsat, sehingga nilai spektral setiap obyek juga agak berbeda

dengan citra Landsat dimana digital number dari tiap kanalnya tidak saling berpotongan

(lihat Gambar 4), akibatnya apabila dilakukan proses segmentasi yang hanya didasarkan

pada digital number/grey level pada sctiap kanalnya akan menghasilkan wilayah/region

yang membingungkan antara yang region satu dengan yang lainnya.

Didasarkan pada kesulitan di atas, maka metode segmentasi untuk mengidentifikasi

mangrove dibagi dalam 3 tahapan yaitu:

1. Tahap pertama adalah pengolahan awal (preprocessing) yaitu melakukan koreksi
geometrik dan radiometrik

2. Tahap kedua mencari daerah yang mempunyai karakteristik yang sama yang biasanya
disebut region/wilayah homogen. Hal ini dapat dilakukan dengan cara mengurangkan
untuk setiap pasangan kanal.

3. Ketiga adalah menentukan pembagian kerapatan mangrove dengan menggunakan
metode thresholding.

(a) RGB AVNIR kanal 321 Pulau Lancang (b). Profil nilai digital number kanal 1 (B1)
sampai kanal 4 (B4)

Gambar 4. Citra AVNIR Pulau Lancang dan nilai digital number dari transek Gambar 4.a

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa data sekunder dan data primer.
Data primer yang digunakan adalah 4VNIR-2 yang direkam pada tanggal 3 Agustus 2009,
sedangkan data sekundernya antara lain data hasil survei lapangan. Peralatan yang
digunakan pada penelitian ini meliputi perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
(software). Perangkat lunak yang digunakan ER-Mapper, ENVI, dan ArcView versi 3.3.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Citra ALOS yang digunakan dalam penelitian ini adalah AVNIR-2 hasil akuisisi tanggal 3
Agustus 2009 sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 5. Gambar 5.a menunjukkan bahwa
vegetasi mangrove berwarna gelap/pekat, tambah gelap maka hutan mangrove bertambah
rapat. Pada Gambar 5.b menunjukkan bahwa hutan mangrove berwarna merah terang
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(merah menyala), tambah terang warnanya maka menunjukkan hutan mangrove bertambah
lebat sebaliknya hutan mangrove jarang.

(a) (b)
Citra RGB dari kombinasi kanal 321 Citra RGB dari kombinasi kanal 431

Gambar 5. Citra satelit ALOS Pulau Lancang tanggal 3 Agustus 2009

Secara umum mangrove dapat diidentifikasi secara visual dengan cara membuat citra RGB
atau meng-overlay-kan antar kanal (lihat Gambar 5.) pada RGB (321) mangrove terlihat
berwarna gelap kecoklatan, sedangkan pada RGB (431) mangrove terlihat merah terang.

Untuk dapat mengekstraksi mangrove secara otomatis, maka perlu dilakukan beberapa
tahapan proses. Pertama adalah prosses awal yaitu dilakukan koreksi geometrik maupun
radiometrik.  Setelah dilakukan tahap preprocessing lalu dilakukan pengurangan antar
kanal yaitu: B1-B2, B1-B3, B1-B4, B2-B3, B2-B4 dan B3-B4. Hasil pengurangan citra
AVNIR dan nilai digital number dari transeknya dapat dilihat pada Gambar 6.a dan 6.b.
Gambar 6.b adalah selisih nilai digital number hasil pengurangan antar kanal, dimana
yang paling tinggi adalah nilai hasil pengurangan antara B1-B4 (B14) yang ditunjukkan
dengan warna merah muda dan mempunyai grafik yang terpisah dengan lainnya.
Sementara itu, kanal 1 - kanal 3 (B13), kanal 2 - kanal 3 (B23), kanal 2 - kanal 4 (B24),
dan kanal 3 - kanal 4 (B34) mempunyai grafik saling berpotongan. Walaupun demikian
masih sulit mendapatkan region dengan karakteristik yang sama. Untuk mempermudah
analisis, perlu dilakukan pengamatan dengan obyek yang relative sedikit/sederhana yaitu

dengan mengamati nilai dari garis transek secara hosizontal (lihat Gambar 6.a) dan
hasilnya dapat dilihat pada Gambar 6.b.

: : b. Digital - dari aG
. @itra pentlocolbs Hasil proses gital number dari transek pada Gambar 6.a.
pengurangan antar kanal

Gambar 6. Citra pseudocolor hasil pengurangan kanal dan nilai transek dari hasil pengurangan
antar kanal
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Gambar 7.b memperlihatkan hasil pengurangan kanal 1- kanal 3 (B13) hampir berimpit
dengan hasil pengurangan kanal 2 - kanal 4 (B24) dan hasil pengurangan kanal 1 - kanal 2
(B12) hampir berimpit dengan hasil pengurangan kanal 3 - kanal 4 (B34). Dengan
demikian, dapat dikatakan bahwa daerah homogen, seperti laut yang mempunyai
kedalaman lebih dari 5 meter dapat dikatakan sebagai region homogen dengan
karakteristik nilai B13=B24 dan nilai B12=B34 (lihat Gambar 7.b). Untuk mendefinisikan
obyek lainnya (seperti lahan basah, terumbu karang) perlu dilakukan pemisahan grafik
tersebut serta dikorelasikan dengan obyeknya sebagaimana terlihat pada Gambar 7.
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a. Citra pseudocolor hasil proses pengurangan | b, Digital number dari transek horisontal pada
antar kanal. Gambar 7.a.

Gambar 7. Citra pseudocolor hasil pengurangan kanal dan nilai transek dari hasil
pengurangan antar kanal

Gambar 7.a dan 7.b adalah hasil pengamatan dengan mengkorelasikan antara obyek
dengan nilai hasil pengurangan digital number antar kanal dari citra AVNIR-2. Seandainya
grafik dari gambar 7.b, divisualkan secara terpisah (B13 digabung dengan b24 dan B12
digabung dengan B34), maka terlihat pada gambar 8.a dan 8.b.
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pengurangan B13 dan B24 dengan obyeknya

Gambar 8. Korelasi antara selisih digital number dari transek gambar 7.b dengan obyek

Berdasarkan Gambar 8.a dan 8.b maka sudah jelas algoritma untuk menentukan mangrove

dengan menggunakan data satelit AVNIR-2 adalah sebagai berikut :
E Mangrove B12-B24 >10 AND B12-B34 >10

other wise
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Apabila persamaan diatas diaplikasikan pada citra B13, B24, B12, dan B34 kemudian hasil

pengurangannya dibagi menjadi 3 region dengan skala yang sama dan hasil pemrosesannya
dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8.a. Hasil identifikasi mangrove di

Gambar 8.b. Hasil identifikasi mangrove di
Pulau Lancang Besar dan Kecil

Pulau Lancang Kecil

Pada Gambar 8.b ditunjukkan bahwa luas hutan mangrove rapat 5,83 ha (warna merah),

agak jarang adalah 7,780 ha (warna hijau) dan mangrove jarang
kuning). Luas total hutan mangrove di Pulau Lancang pada tahun
2011 adalah 17,24 ha. Kalau hasil tersebut dibandingkan dengan data hutan mangrove

pada tahun 2000, luas hutan mangrove di
i , maka dapat
mendeteksi mangrove di Pulau
esar 4,5%. Atau boleh dikatakan
an mangrove mempunyai akurasi

disimpulkan bahwa algorithma yang dibangun untuk
Lancang mempunyai perbedaan luas atau kesalahan seb

bahwa algorithma yang dibangun untuk mendeteksj hyt
sebesar 95,5%,.

5. KESIMPULAN

Pada paper ini telah dijelaskan identifikasi mangrovye secara otomatis dengan
menggunakan data satelit AVNIR-2, yang didasarkan Pada metode segmentasi. Metode
Ségmentasi citra adalah sebuah proses untuk memisahkan obyek dari latar belakangnya
sehingga obyek tersebut dapat diproses untuk keperluan lainnya atau dianalisis untuk
proses lebih lanjut. Banyak metode yang dapat digunakan untuk proses segmentasi, seperti
menggunakan threshold, gradient ataupun lapla

! . : cian. Secara umum proses segmentasi
dapat dilakukan berdasarkan: a). klasifikasi, b). deteks;j t

€pi, atau c). daerah/region.

Algorithma segmentasi yang dibangun untuk mendetels; hutan mangrove didasarkan pada
4 citra hasil pengurangan antar-kanal, yaitu: a) citra hagi] pengurangan antara kanal 1
déﬂgma kanal 3 (B13), b) citra hasil pengurangan antarg kanal 2 dengan kanal 4 (B24), c)
citra hasil pengurangan antara kanal 1 dengan kanal 2 (B12), dan citra hasil pengurangan
antara kanal 3 dengan kanal 4 (B34). Kemudian dilakukan thresholding yang didasarkan
pada persamaan (3). Hasilnya dibandingkan dengan data yang diperoich dari Bappedalda

DKI Jakarta (2000). Hasil perbandingan menunjukkan bahwa metode yang telah dibangun
mempunyai akurasi/ketelitian 95,5%.
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